ЗНАЧИМОСТЬ ИЗУЧЕНИЯ ТЕМЫ «ТЕРПЕНЫ» by Бойкулов, А. & Яхшиева, З.З.




Джиззакский государственный педагогический институт 
имени Абдулла Кадырий 
 
Аннотация:  В статье приводятся данные о классе соединений называемых 
терпенами. Терпены и их производные являются важными в практическом 
отношении и весьма интересными в теоретическом. Эти соединения большею 
частью вырабатываются и выделяются растениями в виде эфирных масел, но 
известно также много искусственно получаемых представителей этого класса, 
которыми в последние годы особенно обогатилась органическая химия и 
которые в значительной степени облегчили теоретическую разработку терпенов 
и терпеноидов. 
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Abstract: The article provides data on a class of compounds called terpenes. 
Terpenes and their derivatives are important in practical terms and very interesting in 
theory. These compounds are for the most part produced and secreted by plants in the 
form of essential oils, but there are also many artificially obtained representatives of 
this class, which have been especially enriched in organic chemistry in recent years 
and which have greatly facilitated the theoretical development of terpenes and 
terpenoids. 
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Терпены представляют собой подкласс непредельных углеводородов с 
общей формулой (С5Н8)n, где n>2. Обычно термин терпены применяется для 
обозначения соединений, содержащих целое число изо-С5-фрагментов 
независимо от того, содержаться ли в их молекулах другие элементы.  
Углеводород с эмпирической формулой С5Н8, носящий официальное 
«структурное» название 2-метилбута-1,3-диен, известен как изопрен. По сути, 
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терпены представляют собой полимеры изопрена с низкой степенью 
полимеризации. С увеличением числа изопреновых остатков в молекуле 
(степени полимеризации) свойства соединения меняются радикально. 
Однако в живой природе наиболее часто встречаются не полимеры 
изопрена, а их кислородзамещенные производные, которые в настоящее время 
носят название «терпеноиды».  
Терпеноиды - это кислородзамещенные производные терпенов. Иногда 
терпенами называют только углеводороды соответствующего состава и 
структуры, а терпеноидами - любые их производные и метаболиты. Но эти два 
понятия, как и сами классы соединений, так тесно связаны между собой, что 
принципиального различия в терминологии можно не делать. Таким образом, 
терпеноиды - это химические соединения, которые содержат помимо углерода и 
водорода еще и кислород, они построены из изопреновых фрагментов, 
связанных между собой по типу присоединения «голова к хвосту». Это 
исключительно многочисленный и разнообразный по химическому строению 
класс природных соединений. К таким соединениям относятся: спирты 
(алкоголи), альдегиды, эфиры (простые и сложные), кетоны, окислы, хиноны, 
лактоны. Терпены и терпеноиды широко распространены в растительном мире: 
это эфирные масла практически всех пахнущих растений, смолообразование и 
смоловыделение хвойных растений под общим названием «живица». Живицы 
хвойных являются наиболее богатыми источниками самых различных терпенов. 
В животных организмах терпены встречаются нечасто. Терпеноиды входят в 
состав многих растений, в основном - как компоненты эфирных масел. Так, 
оцимен содержится в листьях базилика, фенхон - в фенхеле и туе, ментол 
является главной составной частью мятного масла, камфен выделен из масла 
пихты сибирской, борнеол содержится во многих эфирных маслах. 
Таким образом получается огромная (более 10 000 представителей) крайне 
разнообразная по своим физическим, химическим, фармакологическим 
свойствам группа химических соединений, которую объединяют два признака: 
• состав исключительно из атомов углерода, водорода и кислорода; 
• наличие в структуре изопреновых фрагментов, связанных между собой по 
типу «голова к хвосту». 











По числу изопреновых звеньев в молекуле терпены подразделяются на:  
Монотерпены – звено состоит из двух молекул изопрена и составляют 
C10H16 (обычно называемые просто терпенами или монотерпеноиды). Они 
широко распространены в растительном мире, как компонент эфирных масел. 
Именно монотерпены и сложные эфиры определяют запах растений. 
Классическими представителями монотерпенов являются цинеол – главный 
компонент эвкалиптового масла и ментол – основной компонент мятного масла. 
Также к монотерпенам относится камфора (камфен) – бициклический кетон, 
содержащий два мономера изопрена. Монотерпеновые углеводороды (α-пинен, 
β-пинен, терпинолен, β-терпинен) очень характерны для филогенетически более 
древних хвойных растений, в то время как для цветковых растений более 
свойственны кислородсодержащие монотерпеновые альдегиды, кетоны и 
спирты (цитраль, линалоол, терпинеол, гераниол). Специфический запах 
хвойного леса связан с образованием и испарением монотерпеновых 
углеводородов. 
Секвитерпены - соединение трех молекул изопрена (сесквитерпеноиды) – 
«полуторные» терпены. Они также входят в состав эфирных масел. Однако 
трехчленный изомер имеет более тяжелую молекулу, а, значит, априори, менее 
летуч, дает менее выраженный, но более стойкий запах. Секвитерпенами 
являются фарнезол, входящий в состав эфирных масел ландыша и липы, а также 
выделенный из живицы сосны фарнезен. 
Дитерпены - четырехчленные полимеры изопрена (диперпеноиды) – еще 
менее летучи, они входят в состав растительных смол. Кроме того, дитерпен 
витол входит в состав хлорофилла.Четырехчленные полимеры изопрена 
(дитерпены, диперпеноиды) – еще менее летучи, они входят в состав 
растительных смол. Кроме того, дитерпен витол входит в состав хлорофилла. 
Тритерпены - шестичленные полимеры изопрена () имеют в своем составе 
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встречаются в эфирных маслах. Тритерпеноиды являются полициклическими 
кислотами или спиртами. Однако наибольшую известность имеют продукты их 
гликозидирования, уже относящиеся к классу гликозидов или сапонинов. Из 
тритерпеновых кислот чаще всего встречаются урсоловая, олеаноловая, 
кратеговая. Урсоловая кислота в сравнительно больших количествах содержится 
в плодах и листьях клюквы, облепихи, брусники, кожице яблок. Кратеговая 
кислота выявлена в плодах боярышника. 
Восьмичленные полимеры (тетратерпены, тетратерпеноиды) включают 
одну единственную структурную группу – каратиноиды. Это природные 
пигменты желтого, оранжевого, красного цветов, синтезируемые высшими 
растениями, что обусловливает соответствующую окраску их цветов и плодов. 
Более высокомолекулярные соединения изопрена, носящие название 
политерпенов и политерпеноидов, известны как гуттаперча и природный каучук. 
По строению молекулы различают: ациклические (с открытой цепью 
углеродных атомов), например мирцен, и циклические, содержащие одно или 
несколько неароматических колец, например лимонен, камфен, пинены. 
Терпеноиды – группа вторичных метаболитов высших растений, которая не 
имеет аналогов по разнообразию структурных типов и биологической роли в 
регуляции процессов жизнедеятельности живых организмов. Эта 
многочисленная группа веществ, насчитывающая более 23 тысяч соединений с 
установленным химическим строением, превосходит по числу представителей 
все другие классы природных соединений. Терпеноиды (изопреноиды) 
образуются во всех частях растений. Наибольшим местом их образования 
являются листья, цветки, плоды и корни лекарственных растений. 
К одному из основных источников получения терпеноидов относятся 
хвойные деревья семейства Pinaceae (сосна, лиственница, пихта, кедр, ель). 
Терпеновые соединения из хвойных деревьев, представленные моно-, 
сескви-, ди- и тритерпеноидами, по количественному содержанию и 
качественному составу многократно превосходят все другие виды растений, 
широко распространенных в мире. Эти вещества защищают растения от 
болезней и вредителей, а также многих неблагоприятных факторов окружающей 
среды (перегрева, охлаждения, повреждений и т.д.). Смолистые выделения 
хвойных деревьев, которые определяют ароматический хвойный запах леса – это 
не что иное, как образование и выделение терпеновых соединений. Их 
формирование проходило в процессе эволюции в условиях взаимодействия 
растительного организма с окружающей средой. 
Загадочную силу, исходящую от хвойных деревьев, люди ощущали с давних 
пор. Деревья были объектом поклонения у многих народов. Замечено, что под 
кронами хвойных деревьев легче дышать, улучшается настроение и 
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самочувствие, прибавляются силы. Заряд здоровья получают люди даже после 
кратковременного отдыха в лесу. Хвоя, почки, кора хвойных пород деревьев и 
их смолистые выделения содержат большой набор терпеноидных соединений с 
уникальными фармакологическими свойствами. Поэтому они являются 
перспективными природными источниками для получения высокоэффективных 
лекарственных препаратов различного терапевтического действия при лечении 
и профилактики целого ряда заболеваний. Некоторые представители этого 
класса соединений обладают широким спектром фармакотерапевтического 
действия (антимикробное, болеутоляющее, противовоспалительное, 
ранозаживляющее, гипотензивное, диуретическое, общеукрепляющее и др.). В 
связи с этим они находят достойное применение в современной медицине при 
лечении сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний, болезней верхних 
дыхательных путей, мочеполовых органов, гнойно-воспалительных заболеваний 
мягких тканей и кожи. 
Широко известны бициклический кетон терпенового ряда – камфара и её 
масленые растворы, как эффективные и тонизирующие средства, применяемые 
при сердечно-сосудистой и дыхательной недостаточности. По мнению 
большинства исследователей, занимающихся изучением антимикробной 
активности терпеновых соединений, к этому классу веществ, как правило, не 
вырабатывается устойчивость микроорганизмов или же она формируется крайне 
медленно и в лишь незначительной степени. Поэтому в настоящее время, на фоне 
возросшей устойчивости к антибиотикам возбудителей гнойных инфекции, 
исследования антимикробной активности природных терпеноидов приобретают 
особую значимость. 
Эфирные масла растений в значительной степени состоят из моно-, сескви- 
и дитерпенов и их производных. Терпены обнаружены практически во всех 
тканях растений (содержатся в эфирных маслах, скипидаре, смолах, бальзамах), 
найдены в продуктах жизнедеятельности некоторых бактерий и грибов, в 
секреторных выделениях насекомых.    
По физическим свойствам терпены характеризуются  как практически не 
растворимыми в воде, хорошо растворимы в неполярных органических 
растворителях; легко окисляются, полимеризуются, гидрируются, 
галогенируются, изомеризуются. 
Монотерпены - бесцветные с характерным запахом жидкости (tkип150-
190°С), сесквитерпены - бесцветные вязкие жидкости или легкоплавкие 
кристаллические вещества (tkип 230-300 °С) с более слабым, но более стойким, 
чем у монотерпенов, запахом. Например, запах имбиря определяется 
присутствием сесквитерпенового углеводорода цингибирена, запах липы - 
сесквитерпеновым спиртом фарнезолом. Активное начало цитварного семени - 
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сесквитерпеноид сантонин. К производным дитерпенов относятся, например, 
смоляные кислоты (абиетиновая, левопимаровая и др. кислоты), содержащиеся 
в канифоли, и спирт фитол, сложный эфир которого - составная часть 
хлорофилла. Тритерпен сквален найден в печени акулы. Установлено, что 
тритерпеновую структуру имеют также стерины и гормоны; так, показано 
образование стероидного гормона холестерина из сквалена. Некоторые 
тетратерпеноиды (каротин и ксантофиллы) являются красящими веществами 
растений. Политерпенами можно считать гуттаперчу и каучук натуральный. 
Ациклические терпены легко (например, под действием разбавленных 
минеральных кислот) превращаются в циклические. Обратный переход 
осуществляется в более жёстких условиях: например, мирцен получают в 
промышленности пиролизом β-пинена при 500 С. Из природного сырья терпены 
и терпеноиды обычно выделяют ректификацией, вымораживанием (например, 
ментол из мятного масла) и др. методами. Многие терпеноиды получают в 
промышленности из более доступных терпенов или из химического сырья. Так, 
содержащиеся в скипидаре (в количестве до 95%) терпены используют для 
производства камфоры (выделяемой также из масла камфорного лавра), 
терпинеола, терпингидрата, гераниола, карвона; цитраль, выделяемый из 
некоторых эфирных масел, получают также окислением линалоола и в 
значительных количествах синтезируют из изопрена, ацетона и ацетилена. 
Терпены и терпеноиды в индивидуальном состоянии или в виде эфирных 
масел и смол широко используют в качестве компонентов парфюмерных 
композиций и пищевых эссенций, в медицине (ментол, гераниол, терпенигидрат 
и др.). Из терпенов получают также смазочные масла, инсектициды, например 
полихлорпинен и полихлоркамфен, флотационное масло, иммерсионные 
жидкости. 
В заключении, можно сказать, что значимость изучения этой темы имеет 
свое научное, практическое и теоретическое обоснование, поскольку терпены и 
их соединения имеют большое значение В результате многочисленных 
соединений, осуществленных огромной армией химиков, физиков и технологов, 
было установлено не только строение некоторых природных терпенов и 
терпеноидов, но и найдены пути синтеза их заменителей из доступных видов 
сырья. Возникли новые виды промышленности, началось производство 
синтетических соединений этого семейства. На первых парах синтетические 
материалы носили характер заменителей природных материалов. В настоящее 
время в результате успехов в химии и физике, усовершенствования технологий 
производства синтетических терпенов, благодаря принципиальной возможности 
сочетать в одном веществе любые желаемые свойства, позволяет 
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проникновению во все области промышленности, где терпены и терпеноиды 
становятся совершенно незаменимыми материалами в медецине. 
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